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® Verfahren und Einrichtung zur Hochfrequenz-Plasmapoiymerisation 

® Ola Erfindung botrifft ein Verfehren rur HocWrequonz- 
Plasmapofymerfsatlon fQr die Abscheidung von Poh/mer- 
schichten auf der Oberfleche von Substraten, bei dero ein 
monomerer D8mpf einar organischen Verfaindung unter der 
Wirkung einer Hochfrequenz-Gasentladung In einar Be- 
schichtungskammer por/merisiart wird. wobai die Substrate 
(2) einzeln oder in Gruppen eowie gogeneinander isotiart 
engeordnet warden und els jewoitiflo Bektrode en die 
Endstufe [7. 16) ainzalner paralleled in der Beschichtungs- 
kammer (t, 12) angeordnater Hochfroquenx-Erzeugarelnhei- 
ten gaschaitet warden; derart daB sich von den Endstufan 
(7, 16) aus einzelne parallels Hochfrequenz-Gasentladungen 
Busbildan. 

Die zugehorige Einrichtung gibt sine Anordnung an, bei der 
die Substrata (2) in der Beschichtungskammer (1, 12) 
■ gegenoinander tsoltart nngeordnet eind und jedes Substrat 
(2) direkt oder uber eina Substrathalterung (3, 15) mit einer 
separaten Endstufe (7, 16) einar HF-Erzeugereinheit kontak- 
tiert ist. 
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Beschriftig ' schichtenden Substii^^wiscta dm hckV-n )mdvin> 

den angeordnet und beidseiiij.^ ci«»c J^yi^cr^bicb;. &!> 
Hie Prfitirfmiff betrifft ein Verfahren zur Hochfre- g eschiedcn.BeidieserI^suii£^iiadk- i l : on3itixiclGi:oBe 
ciruiauaB Abscheidung von der zu beschicbtenden Substrate sclii voui Ab - 

roiymerecnra^ Amriruchs 1 Des weheren Wohlrab u. a. beschreiben m 'Vlasma, pGlymcmxatJOLi 

^^e^^eu^^SS nacnlem Ober- of Optical Coatings on Organic Sub,, ate. Equipment 
f^S^toSWruchs 5, insbcson- and Processes', 38th Annual Technical Cwtfe* era 

- • 10 scheidungvonSchutzsdnchtens^foptiScheiiUiiscnaus 

jeweilsemeVieizanlvonSubstratennesciuca Plast, z. B. Polycarboif ate oder cbs afc CR39 be- 

Nach dem Stand der Techniksmd Verfahren und Ein- kannte Material, mittet i Ho^uai*! ^m^Voiymc- 
Nacn aem araxiu uo . f _ . ^ brei- risation. Das System besteht aivs emer zyunoriseheu 

^^^^TteSiiETOnoptiaiwaspa- ,s umkammer. En karussellartiga- Sutettatkrtter r<,tiert 
wendung Le^.d^^e^^oP^^ innertialb des Riagspahes zwischen der Hochfrequenz- 
rCTtenSciunschicl^aBfSm^te^mera^ v Elektrode und der radial™ Wand der Vakmmikammer. 
tiscfae Schichtea a^ea B ^ J^^^v.^ u«u™ (Matchbox) d,.r Hocofre- 

Die U DE^25 e 25448 gibt lis Beispiel ein Verfahren merisationallseitigbeschichtet 
Die DE AS26»w jam auo f d y te r^nmgen n, i(; ciMm Mimta be- 
gad one V«"£lBain LSSSSb Am S» grenztem Plasma besteht iaifaemdere dam,. <bB ge- 
«^t^„^? ber ^.^ , ^^?S^S^ SncSTder Tdassischen" Plasma-Polynierisation in ei- 

flache ; ist ein ^^^"""^SrSen hoch- madicate und damh hohe Abscheiderateit track wer- 

3ft£flB5S« iE^SS 

lltzt«« S s^memunscht und fflhrt zu erhebli- von Substrate* anzugeben, be- dew c«r 

renzeiundauf die Substrate zutonzentrieren. Polymerschichtp auf der 

iTah- FP 424 620 A2 wird eine Ebirichtung angege- anzugeben. bei dem die Abscheidung do foiy.no- 

bea wovon eine Elektrode aber ein Anpaflnetzwerk an scheidegesciwmdigkeiten erfolgl v .0 ^ ' 
eSen Pde^ Hocbfrequenzgenerato« gesctaltet ist, H merisadon auf die ^bertucto ^' f ^°^^^. 
^u~n^^;.»nHmHi5rc<lemkderVakuumkanimer tnert wd und ubnge Euibswiai oei i c.c^k-hiu-b^ 
ru?M^e^7^^eTund7er Hochfre- fc^iddttw^lHckb^totn~ 
quen^nerauVr bdbta sich dabei auBerbalb der Va- InsbesonderesoBena-idisrotm f . X 
to^rSnlr Zwischen den beiden fladrigen Bektro- Vielzahl von Substratei. m groRf .c An.»^« 

bei zum Zweeke der Polymerisation ein gee gnetesGas Die Efrndung lost to Aufc. oc . - t 
in diesen Raum eingeleitet wird. Mittels einer isoben durch d« ^^^^^tmAM^ 
angeordneten Substrathalterung werden die zu be- genannten Merkmale. Die Auigau- iur 
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«n vnrd Hurch die in dca kennzeichnenden Teflen der geschaltct werden. Dadurch befinden sich die Substrate 
Ansnri^e 4 bzw 5 angegebenen Merkmale gelost im Kerufeld der Plasmapolymerisation. Bei Aaordnung 
ttiT^ T?I « J„r Prfinrfimp sind in den Unteran- der tatsachlichen Endstufen der Hochfrequenz-Erzeu- 



WeiterbOdungen der Erfindung sind in den Unteran- der tatsacfaUchen Endstufen der Hochfrequenz-Erzeu- 

s^^geklnnzeichnet _ geremheiten innerbalbj der Beschichtangskammer, wer- 

Das Wesen der Erfindung besteht dabei darin, daB die 5 den Leitimgen vermieden, die eine plasmaerzengende 

tatslehliche Endstufe der Hochfrequenz-Erzeugerein- hocfafrequente Spannung ubertragen und dadurch im 

heit hT das BauteiL mit dem verfahrensgemaB die plas- besonderen MaBe unerwunscht mit dem jeweiligen 

macrtSgende hochfrequente Spannung erzeugt wird, Fo^erbes^chtet werden. 

mit Hen Substraten raumlicb weitgehend direkt verbun- Die Erfindung soli nacnstehend an zwei Ausnihrungs- 

to beispielennaher erlautert werden. 

Die Hochfrequenz-GascnUadung und damit aucb das Die zugehfirigen Zeichnungen zeigen in Fig. 1 im 

sich bei der Gasentiadung ausbildende Plasma wird auf Schnrtt eine schematische Beschichtungskammer zur 

die Oberflache der Substrate konzentriert Die Substra- Anwendung der erfindungsgemaBen Losung bei einzel- 

te Kegen nicht wie beim Stand der Technik passiv im nen Substraten. Fig. 2 zeigt eine groBe Beschichtungs- 

Gascntladungsraum, sondern sie sind eine Elektrode der is kammer mit einer Vielzahl von Substraten in Substrat- 

Hochfrequenz-Gasentladung. t . halterungen. 

Die Gasentiadung fuhrt zur Ausbildung eines dichten ..... 

Plasmas in einer elektrodennahen Randscbicbt, die die AusfQhningsbeispiel I 

Elektrode mit konstantem Abstand umhuBt „ -_«. j u - j 

Dabei hat sich gezeigt, daB rich die schichtbildenden 20 Im Ausfuhrungsbeispiel I soil die Erfindung bei der 

Teilchen aus dem anwesenden Monomer vornehmlich Anwendung zur Beschichtung einzelner Substrate mit 

in dieser elektrodennahen Randschicht ausbilden, also einer Polymerschicht dargestellt werden. In Fig. 1 sind 

unmrttelbar an der Oberflache der Substrate. In groBe- beispielhaft in einer Bes^tungskammer 1 zwei Sub- 

ren Anlagen. insbesondere in Chargenanlagen, wird die strate 2 jeweus in emer Subsirathdterung 3 gehaltert 

Oberflache eines als Elektrode wirkenden Substrates 25 Als Substrate 2 and im Beispiel metallische Platten dar- 

derart begrenzt, daB ein optimales Plasma an dieser gestellt Die Substrate 2 sind leitend m 1 den Subsnratnal- 

Sub^atober^cheerzielt wird terungen 3 gehaltert Ziehen den Sub^alterun- 

GrundsatzHch kann die Endstufe der Hochfrequenz- gen 3 befindet sich ein Isoherkorper 4 Die Bescnicn- 

Erzeugereinheit, die die Transformation der Betriebs- tungskammer 1 weist einen VakuumanschluB 5 auf, uber 
spannung auf die zum Zunden der Gasentiadung notige 30 den die Beschichtungskammer l an ^eine Vakuumpump- 

hochfrequente Spannung vornimmt, an beliebiger Stelle einheit angeschlossen ist Dem Valraumanscfahtf 5 ge- 

innerhalb oder auBerhalb der Beschichtungsanlage an- genuber befindet sich ein GaseinlaB 6, uber den wahl- 

geordnetwerden. wcisc cin toertgas, ein Reaktivgas und/oder em Mono- 

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die jeweili- mer in die Beschichtungskammer t eingelassen werden 

ge Endstufe der Hochfrequenz-Erzeugereinheit in un- 35 kann. . ,u • * 

mittelbarer Nahe oder in baulicher Einheit zum Sub- . An den Substrathalterungen 3 sind unmitteltiar je ei- 

strat bzw. zur Substrathalterung angeordnet ist, da die ne separate Endstufe 7 einer HocMrequenz-Erzeuge- 

gleichmaBige VerteUung der Plasmaleistung auf alle reinheit angeflanscht Als Endstufe 7 kann sowohl eine 

Elektrodentefle und die Obertragung von Hochfre- kapazitiv mit dem Hochfrequenzgenerator verbundene 
quenzen mit technischen Problemen verbunden ist <o Elektrode eingesetzt werden. Vorteimarter 1st es jedocn, 

Eine weitergehende wesentliche Losung der Erfin- wenn der Spannungswandler direkt innerhalb der Be- 

dung ist die, daB bei einer Vielzahl von Substraten die schichtungskammer t als Endstufe 7 an der Substratnal- 

einzelnen Substrate oder einzelne Gruppen von Sub- tenmg3 angeordnet ist 

straten mit je einer tatsachlichen Endstufe entsprechend Zur Abscheidung einer Polymerscnicnt auf der rreien 
vieier separater Hochfreauenz-Erzeugereinheiten ver- 45 Oberflache der Substrate 2 wird nach entsprechender 

bunden sind. * Vorbehandlung fiber den GaseinlaB 6 in die Beschich- 

Bei geeigneter Anlagenkonfiguration. z. a wenn die tungskammer 1 das entsprechende Monomer eingelas- 

Substrate oder Substrathalterungen unmittelbar an der sen und die Hochfrequenz- Endstufen 7 nut Strom ver- 

AuBenwand der Beschichtungs- und Vakuumkammer sorgt Damit wirken die metallischen Oberflacnen der 
angeordnet sind, kdnnen die tatsachlichen Endstufen, so Substrate 2 als Elektrode der Hochfrequenz^asentla- 

wie auch die sonstigen Elemente der Hochfrequenz-Er- dung ausgehend von der jeweiligen Hochfrequenz-Qxd- 

zeugereinheiten, aufierhalb der Beschichtungskammer stufe 7. Als andere Bektrode der H«durequenz-Gas- 

angeordnet sein. Vorteilhafter ist jedech die Losung entladung konnen sowohl die anderen Hocnrrequenz- 

nach Anspruch 5, bei der die einzelnen Endstufen inner- Endstufen 7 wirken oder auch die Bescmcktungskam- 
halb der Beschichtungskammer angeordnet sind. 55 mer I. Vorteilhaft ist es, die einzelnen Hocnfrequenz- 

Bei Durchlaufanlagen, z.B. zur Beschichtung von Endstufen 7 in der zentralen Stromversorgung 8 derart 

BandmateriaUen, konnen als Substrathalterung Sub- zu schalten, daB der Entiadungsstromkreis im wesentU- 

strattrager verwendet werden, die in aqinvalenter Wei- chen immer uber die Substrate 2 geschlossen wuU uie 

se wie bei Chargenanlagen mit je einer einzelnen sepa- Anordnung ist dabei bezuglich des Massepotenuals der 
raten Endstufe einer Hochfrequenz-Erzeugereinheit 60 Beschichtungskammer 1 elektrisch symmetnscn ge- 

kontaktiertsind. schaltet 

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere Innerhalb der Hochfre quenz-Gasendadung outlet 

darin, daB die Abscheidung der Polymerschicht mit he- sich konzentriert an der Oberflache der Subs ^ at 5^ * 

her Geschwindigkeit erfolgt, keine wesentlichen elektri- homogenes Plasma aus, in dem das anwesende Mono- 
schen Verluste auftreten und eine hohe Ausnutzung des 65 mer polymerisiert und dich als Polymerschicht iu am 

eingesetzten dampfformigen Monomers erfolgt. da die der Oberflache abscheidet Die Substrathalterung 3 ist 

Substrate selbst oder die Substrathalterungen unmittel- mit einer Ptasmablende 9 abgeschirmt damit dort Kerne 

bar als Elektrodcn der Hochfrequenz-Plasmaentladung uncrwttnschte Abscheidung enolgt 
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>eispielC 



1m Ausfuhrungsbeispiel H wird die Erfmdung in einer 
grSBcren Chargenanlagc dargestellL In der Bcschicb- 
timgskammer 12 befindet sich cin Substrattragerwagen 
13 t der chargenweise nut Substraten 2 rur Beschichtung 
in die Beschicbtungskammer 12 eingebracht wird 

Die Substrate 2 and im Ausnlhnmgsbeispiel zu je 
zwei Gruppen A und B auf einem Substrattrager 14 
angeordnet Dabei sind die bciden Gruppen A und B der 
Substrate 2 gegeneinander isoliert. Jede der beiden 
Gruppen von Substraten 2 ist in tehfahigen Substrathal- 
terungen 15 gehaltert und bfldet elektrisch eine Enheit 
Jeweils seitlich ist an den Substrathaltenmgen 15 eine 
Endstufe 16 einer Hochfrequenz-Eraeugereinheit ange- 
ordnet. . 

Die einzelnen Substrattrager 14, in Abhangigkeit der 
GroBe der Substrate 2, z. & vier bis 12 Stuck, sind iso- 
iiert zueinander drehbar im Substrattragerwagen 13 an- 
geordnet Die getrennte elektrische Kontakrierung der 
einzelnen Endstuf en 16 und damit der Substrathaltenm- 
gen 15 mit der zentralen Stromversorgungseinrichtung 
17 erfolgt je nach tecbnischer Gegebenheit Qber Schleif- 
ringe, RoIIkorperoder ahnliche MitteL 

ErfindungsgemaB ist jede Substratnatterung 15 mit 
den Substraten 2 eine getrennte selbstindige Helctrode 
einer einzelnen von mehreren Hochfrequenz-Gasentla- 
dungea Die ReflektorkOrper werden als Substrate 2 aus 
einem Kunststoff zuerst mit einer Reflexionsschicht aus 
Aluminium beschichtet Dazu wird das Aluminium im- 
Vakuum von den Verdampfern 18 aus mittels Vakuum- 
verdampfung auf den Substraten 2 abgeschieden. Dabei 
bildet sich uber der gesamten offenen Oberflache aller 
Substrate 2 und Substrathalterungen 15 eine einheitli- 
che metallisch lehende Schicht 21 aus, die spater bet der 
Hochfrequenz-Gasentladung als einheitliche Eiektrode 
wirkt 

Nach der erforderlichen Vorbehandlung wird im Aus- 
fuhrungsbeispiel in die Beschichtungskammer 12 uber 
den GaseinlaB 22 und den Gasverteiler 19 Hexamethyl- 
disiloxan [HMDSO — Si 2 0(CH 3 )6] als Monomer und 
Sauerstoff (Ot) als Zusatzkomponente eingelassen. 
Nachdcm die einzelnen Endstuf en 16 uber die zentrale 
Stromversorgungseinrichtung 17 mit Strom versorgt 
werden und eine plasmaerzeugende hochfrequente 
Spannung abgeben, bildet sich eine Gasentladung mit 
einem konzentrierten Plasmasaum fiber der gesamten 
leitfahigen Oberflache der Substrate 2 und der Substrat- 
halterungen 15 aus. In dies em Plasma kommt es zur 
intensiven Polymerisation des HMDSO-Monomers un- 
ter Einlagerung von Sauerstoff und zur Abscheidung 
einer HMDSO— O-Polymerschicht 2a Die Regelung 
der plasmaerzeugenden hochfrequenten Spannung 
fiber alle Endstnfen 16 erfolgt dabei derart, daB jeweils 
die benachbarten Substrathalterungen 15 mit den Grup- 
pen A bzw. B der Substrate 2 an einem entgegengesetz- 
ten Potential liegen, derart daB die Hochfrequenz-Gas- 
entladung tm wesentltchen zwischen den einzelnen 
Gruppen A und B auf den Substrathalterungen 15 ab- 
lauh. 

Die HMDSO— O-Polymerschicht 20 wird nach dieser 
erfindungsgemaBen Verfahrensrahrung sehr effektiv 
mit hoher Abscfaeidegeschwindigkeit aufgebaut und ist 
sehr homogen. Die unerwfinschte Abscheidung von 
Polymerschichten an anderen Einrichtungs-Bauteilen 
wird stark reduziert. 

Die elektrische Schalmng der Substrathalterungen 15 
kann bei ahnlichem Erfolg auch asymmetrisch erfolgen. 



wobei die SubstrafjJ^rungen 15 mit den Substraten 2 
an der plasmaerzeugenden hochfrequenten Spannung 
liegen und die Beschichtungskammer 12 als Gegenelek- 
trode geschaltet ist. 

5 

Bezugszeichenliste 

1 Besdnchtungskammer 
2Substrat 
io 3 Substrathaltenmg 

4 Isoherkfirper 

5 YaknumanschluB 

6 GaseinlaB 

7 Endstufe 
15 8 Stromversorgung 

9 Plasmablende 

10 Porymerschicht 
11 

12 Bft5chich * |tn g g VflrniTier 
20 13 Substrattragerwagen 

14 Substrattrager 

15 Substrathaltenmg 

16 Endstufe 

17 Stronwereorgungseinrichtung 
25 18Verdampfer 

19 Glasverteiler 

20 Polymerschicht 

21 leitende Schicht 

22 GaseinlaB 

30 23 

24 
25 
26 
27 
35 28 
29 
30 
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PatentansprBche 

1. Verfahren zur Hochfrequenz-PIasmapolymerisa- 
tionfflr die Abscheidung von Polymerschichten auf 
der Oberflache von Substraten in einer Beschich- 
tungskammer, bei dem ein monomerer Dampf ei- 
ner organischen Verbindung unter der Wirkung ei- 
ner Hochfrequenz-Gasentladung polymcrisiert 
wird, wobei die Substrate als Eiektrode der Hoch- 
frequenz-Gasentladung geschaltet werden, da- 
dcrch gekennzeichnet, daB die plasmaerzeugende 
hochfrequente Spannung innerhalb der Beschich- 
tungskammer (1, 12) und im wesentlichen in unmit- 
telbarer Nahe der Substrate (2) oder der Substrat- 
haltenmgen (3, 15) erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Vielzahl von Substraten (2) 
die plasmaerzeugende hochfrequente Spannung je- 
weils unabhangig voneinander und in unmittelba- 
rer Nahe jedes Substrates (2) oder jeder Gruppe 
von Substraten erzeugt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den einzelnen Substraten (2) oder 
an den Gruppen von Substraten die einzelnen plas- 
maerzeugenden hochfrequenten Spannungen mit 
altemierender bzw. ausgleichender Frequenz-Am- 
plitude erzeugt werden. 

4. Enrichtung zur Hochfrcquenz-Plasmapolymen- 
sauon fur die Abscheidung von Polymerschichten 
auf der Oberflache eines Substrates in einer Be- 
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schichtungskammcr, wobci cin monomcrtr Dampf 
einer organischcn Verbindung untcr der Wutarng 
einer Hochfrequeoz-Gasentladung polymensert 
wtrd imd die Substrate oder die Substrathahenmg 
als Elektrode der Hochfrequenz-^enUadung ge- 5 
schaltet and, dadurch gekennzeichnet, daB (fie End- 
stufe (7, 16) der Hochfrequenz-Eraeugereinheit m- 
nerhalb der Beschichtungsknmmer (1, 12)angeord- 
net und unmittelbar mit dem Subrtrat (2) oder der 
Substiathaltenmg(3M5)elektrischkontaktiertisL 10 

5. Enrichtung zur Hochfrequenz-Piasmapolymen- 
sation fur die Abscheidung von Polymerschichten 
auf der Oberflache voa Substraten in einer Be- 
schichtungskammer, wobei ein monomercr Dampf 
einer organischen Verbindung unter der Wirtamg 15 
einer Hochfrequeoz-Gasentladung polymerisiert 
wird und die Substrate oder Substrathalterungen 
als Elektrode der Hochfrequenz-Gasentladung ge- 
schaltet sind, dadurch gekennzeichnet, dafl die Sub- 
strate (2) oder einzelne Gruppen von Substraten in 20 
der Beschichtungskaamer (1, 12) gegeneinander 
isoliert angeordnet sind und daB jedes Substrat (2) 
bzw. jede Gruppe von Substraten (2) oder die Sub- 
strathalterungen (3, 15) mit einer innerhalb oder 
auBerhalb der Besciuchtungskanuncr (1, 12) in un- 25 
mittelbarer raumttchen Nahe angeordneten sepa- 
raten Endstufe (7, 16) einer Hochfrequenz-Erzeu- 
gereinheit elektrisch verbunden rind 

6. Enrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Durchlauf anlagen als Substrathal- 30 
terung Substrattriger vorhanden sind, an denen je 
eine einzelne separate Endstufe einer Hochfre- 
quenz-Erzeugereinheit angeordnet ist 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 35 
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